Desarrollo de un índice agroambiental de riesgo de contaminación del agua por el fósforo en una zona de regadío del sistema del alto Aragón by Stambouli, Talel et al.
DESARROLLO DE UN ÍNDICE AGROAMBIENTAL DE 
RIESGO DE CONTAMINACIÓN DEL AGUA POR EL 
FÓSFORO EN UNA ZONA DE REGADÍO DEL SISTEMA 
DEL ALTO ARAGÓN 
 
Stambouli, T 1. ,Dechmi, F. 2, Isidoro, D. 3  
 
1 Estudiante, Unidad de Suelos y Riegos (asociada a EEAD-CSIC), Centro de 
Investigación y Tecnología Agroalimentaria (CITA-DGA), Avda. Montañana 930, 50059 
Zaragoza, tstambouli@aragon.es 
2 Investigadora, Unidad de Suelos y Riegos (asociada a EEAD-CSIC), Centro de 
Investigación y Tecnología Agroalimentaria (CITA-DGA), Avda. Montañana 930, 50059 
Zaragoza, fdechmi@aragon.es 
3  Investigador, Unidad de Suelos y Riegos (asociada a EEAD-CSIC), Centro de 





En las zonas semiáridas de regadío, uno de los problemas más importantes de 
calidad de las aguas superficiales es la contaminación por nutrientes de origen 
agrícola a través de los flujos de retorno de riego, que puede dar lugar a la 
eutrofización de las mismas. El elemento que con mayor frecuencia limita el desarrollo 
de la vegetación acuática es el fósforo (P) que, en cantidades superiores a 
determinados umbrales, puede causar eutrofización. 
Actualmente, existen diferentes modelos de gestión de la contaminación difusa 
por el fósforo en la agricultura, algunos de los cuales recurren al uso de índices. Un 
índice de riesgo de pérdida de fósforo (IP) es un valor numérico que pondera de forma 
cualitativa el riesgo de contaminación de las aguas por P asociado a las prácticas 
culturales y a las condiciones edafológicas y meteorológicas de una zona. Para ello, 
un IP debe recoger e integrar los procesos implicados en la disponibilidad y en el 
transporte de P. 
En este trabajo se ha desarrollado un IP (denominado IPreg) para la zona de 
regadío de la cuenca del Barranco de las Filadas (Huesca, España) que tiene una 
superficie de 4.920 ha y pertenece a las comunidades de regantes de Orillena, Lanaja 
y Lalueza del Sistema de Riegos del Alto Aragón. 
El IP original desarrollado en Estados Unidos se ha adaptado a los sistemas 
agrícolas de regadío del valle medio del Ebro (IPreg) introduciendo 2 nuevos factores 
de transporte relacionados con el manejo de riego: (1) el índice estacional de la 
calidad de riego (IECR) y (2) la eficiencia de la dosis de riego media aplicada. En total, 
el IPreg incluye 8 factores: tres corresponden a la disponibilidad de P en el suelo y 
cinco están implicados en los procesos de transporte de P. 
El 3 % (160 ha) de la superficie estudiada sufre de un riesgo de pérdida de 
fósforo Alto a Muy Alto y el 37 % (1820 ha) un riesgo Medio. Los cultivos de maíz y 
alfalfa presentaron los valores más altos del IPreg en la zona de estudio, como 
resultado de los elevados volúmenes de agua de riego servidos y la excesiva 
fertilización fosforada de los mismos. También, las parcelas en las que se empleó 
abonado orgánico mostraron un IPreg superior a las demás y las unidades de suelos 
ricos en fósforo presentaron un IPreg superior a las unidades más pobres en P. 
Finalmente, el IPreg puede ser utilizado como herramienta para 1) identificar las 
zonas agrícolas de regadío que pueden presentar un mayor riesgo de pérdida de P y 
por lo tanto orientar trabajos de investigación de más detalle en las mismas, 2) 
sensibilizar a los agricultores sobre la aplicación de medidas de conservación y 3) 
ayudar a los responsables políticos en la definición de acciones prioritarias dentro de 




In semi-arid irrigation areas, one of the most important surface water quality 
problems is nutrient pollution from agriculture through irrigation return flows, which can 
lead to their eutrophication. The element that most frequently limits the growth of 
aquatic vegetation is phosphorus (P) that may cause eutrophication above certain 
thresholds. 
Several management models for phosphorus diffuse pollution by agriculture are 
available currently, some of which resort to the use of indices. An index of phosphorus 
risk loss (PI) is a (usually) numerical value that weighs in a qualitative way the risk of 
water pollution by P associated to the farming practices and the soil and meteorological 
conditions of a zone. For that purpose, a PI must account for and integrate the 
processes involved in P availability and P transport. In this thesis, a new PI (called 
IPreg) has been developed for the irrigated area within “Las Filadas” gully watershed 
(Huesca, Spain), with a total 4920 ha and included in the water users associations of 
Orillena, Lanaja and Lalueza of the Riegos del Alto Aragón Irrigation Scheme. 
The original PI developed in the United States has been adapted to irrigated 
farming systems of the middle valley of the Ebro (IPreg) by introducing two new 
transport factors related to the irrigation management: (1) the Seasonal Irrigation 
Performance Index (SIPI) and (2) the efficiency of the mean irrigation dose. Altogether, 
the IPreg includes 8 factors: three of which account for the P availability in the soil and 
five for the P transport processes. 
The IPreg was calculated for each field in the study area. Three percent (160 ha) 
of the study area showed High to Very High risk of phosphorus loss and 37% (1820 ha) 
Medium risk. There was no significant difference between the IPreg mean values in the 
three water users associations in the study area. Corn and alfalfa showed the highest 
IPreg values for all crops in the study area, as a result of the high water irrigation 
volumes served and the excessive phosphorus fertilization. Also, parcels on which 
organic fertilizers (especially pig slurry) were used showed a higher IPreg than the 
others and phosphorus-rich soils presented an IPreg superior to the rest. 
Finally, the IPreg can be used as a tool to 1) identify irrigated agriculture areas 
that may present a greater risk of P loss and thus guide more detailed research work 
towards them, 2) to promote farmers sensibility about implementing conservation 
measures and 3) to assist policy makers in the definition of priority actions within the 
environmental programs for sustainable agriculture. 
 
1- Introducción y Objetivos: 
 
La presencia de nutrientes asimilables en el suelo es esencial para las plantas y 
los organismos; sin embargo, niveles altos de nutrientes en sistemas acuáticos 
resultan perjudiciales para la integridad química, física y biológica de los mismos. De 
hecho, en las últimas décadas, la contaminación de las masas de agua ha sido un 
tema de preocupación y estudio de ámbito mundial. 
Carpenter y col. (1998) destacaron la importancia del fósforo (P) como 
contaminante de las aguas continentales, ya que es responsable del estado actual de 
eutrofización en que se encuentran los ecosistemas acuáticos. La eutrofización de las 
aguas pueden comenzar a partir de contenidos de fósforo en el agua tan bajos como 
20 µg l-1 (Sharpley y Rekolainen, 1997). Hay dos tipos de fuentes de contaminación del 
agua por el fósforo (OCED, 1982): la contaminación de fuentes de fósforo puntuales y 
las difusas. Las primeras representan todo aporte que llega por vía de las 
canalizaciones de las aguas residuales de actividades urbanas e industriales. En las 
segundas, se incluye todo aporte no canalizado proveniente principalmente de las 
tierras agrícolas. 
Aunque los procesos hidrológicos que controlan el transporte del fósforo están 
bien documentados, resulta muy difícil establecer estimaciones precisas de la 
magnitud de los flujos de fósforo en tierras de cultivo; lo que dificulta la adopción de 
medidas de control y gestión. Actualmente, se utilizan diferentes modelos de gestión 
de la contaminación difusa por el fósforo en la agricultura. El modelo de índice de 
riesgo de pérdida por el fósforo estima el riesgo medioambiental asociado a las 
prácticas culturales y a las condiciones edafológicas y meteorológicas de una zona.  
Un índice de fósforo o índice de riesgo de contaminación por P (IP) es un modelo 
de cálculo cualitativo que integra los procesos implicados en la disponibilidad de P 
(factores fuente) y en el transporte de P (factores transporte) desde las parcelas 
agrícolas hasta las masas de agua. La importancia de cada uno de estos factores 
viene determinada por la fisiografía, el tipo de suelo, el manejo agrícola y las 
condiciones meteorológicas.  
En muchas regiones de Europa y de Norteamérica se han desarrollado y 
utilizado diferentes índices para predecir las pérdidas relativas de fósforo desde los 
suelos hacia las aguas superficiales (Bolinder y col., 2000; Magette y col., 2002; 
Hughes y col., 2005). En EE.UU., 47 estados han adoptado diferentes índices de P 
como parte de sus estrategias de manejo de nutrientes (Sharpley y col., 2003). En 
Canadá, Bolinder y col. (2000) desarrollaron un Índice Agro-ambiental del Riesgo de 
Contaminación del Agua por el Fósforo (IARCAF) a partir del índice desarrollado en 
Estados Unidos por Lemunyon y Gilbert (1993), adaptándolo a las condiciones 
canadienses. Van Bochove y col. (2006) aportaron mejoras al IARCAF para adaptarlo 
mejor a las distintas condiciones climáticas y edafólogias de las provincias 
canadienses y para mejorar el cálculo de todos los factores del índice. 
La concentración de fosfato en las aguas del río Flumen (1.02 mg·l-1; media del 
periodo 1981-2004), al que vierte el Bco de Las Filadas, no llega al nivel máximo 
admisible para aguas prepotables (3,345 mg l-1 de PO43-) pero sí supera con creces el 
nivel guía (0,268 mg l-1 de PO43-) (CEE, 1980) y se encuentra entre las más altas de la 
cuenca del Ebro (CHE, 2006). En cuanto a la concentración de fosfato en los 
desagües ubicados dentro del sistema de Riegos de Alto Aragón, se han citado 
valores por encima del nivel guía en el 74% de los desagües controlados (Dechmi y 
col., 2008). Estos datos justifican el interés de utilizar modelos de gestión del P en los 
regadíos de la cuenca del Ebro y la elección de la zona de estudio. 
El objetivo principal de este trabajo es el desarrollo de un índice de riesgo de 
contaminación por el fósforo (denominado IPreg) para la zona de regadío de la cuenca 
del Barranco de las Filadas (Huesca, España), que sirva como herramienta de 
evaluación, basada sobre principios científicos, para determinar cualitativamente el 
riesgo de contaminación de las masas de agua superficiales por el fósforo procedente 
de las actividades agrarias del regadío. 
 
2- Materiales y Métodos 
2.1- Descripción de la zona de estudio 
 
La zona de estudio se ubica dentro del sistema de Riegos del Alto Aragón (RAA) 
y pertenece a la cuenca del barranco de Las Filadas (Figura 1). El barranco de Las 
Filadas (desagüe D-78 del sistema de RAA) es un afluente del río Flumen y nace en el 
término municipal de Lanaja, junto al límite del término de Orillena (prácticamente el 
80% de su recorrido lo realiza por este municipio), atraviesa el término de Lalueza y 
desemboca en el río Flumen (término municipal de Sariñena), por su margen derecha. 
La cuenca del Barranco de Las Filadas se encuentra íntegramente en los municipios 
de Lanaja, Lalueza, Alcubierre y Sariñena (provincia de Huesca). 
El canal de los Monegros atraviesa la cuenca y separa la parte de regadío (NE) 
de la parte de secano (SW) (Figura 1). La superficie total de la cuenca es de 9317 ha, 
de las que 4920 ha son de regadío y pertenecen a tres comunidades de regantes (CR) 
de la comunidad general de Riegos del Alto Aragón: la CR de Lanaja, la CR de 
Lalueza y la CR de Orillena, que ocupan, respectivamente, el 46,6 %, 11,9 % y 41,5 % 
de la superficie regada. Este trabajo se centra en la zona regada de la cuenca. El 
sistema de riego predominante es el riego por superficie con el 90% de la superficie 
total, el riego por aspersión presenta solamente el 10% del total de la superficie. 
La disponibilidad de datos (especialmente de riego) es las tres comunidades es 
diferente. Así, mientras la comunidad de regantes de Orillena tiene una base de datos 
informatizada con los cultivos y consumos de agua por parcela, la comunidad de 
Lanaja sólo dispone de datos sobre consumo de agua por acequia y la de Lalueza sólo 
dispone de valores medios de consumo por cultivo. 
 
 
Figura1: Localización de la cuenca del barranco de Las Filadas (la parte regada de la 
cuenca, en verde, constituye la zona de estudio de este trabajo). 
 
2.2- Factores y algoritmo del IPreg 
Después de analizar las características de la zona de estudio y la disponibilidad 
de datos, y basándose en diferentes IP desarrollados en América y Europa, se 
consideró un índice de fósforo que comprende en total una matriz de 8 factores. Para 
los factores fuente de P, se consideraron el P excedentario (Pexd), el contenido de P en 
el suelo (Ptest) y el método de aplicación de los fertilizantes minerales y abonos 
orgánicos (MFmin y MForg). En cuanto a los factores transporte se consideraron la 
erosión (E) del suelo, el manejo del riego (caracterizado a través del índice estacional 
de calidad del riego, IECR, y la estimación de la eficiencia de la dosis de riego 
aplicada, Pr), el potencial de escorrentía (PE), el flujo preferencial (FP) y la distancia a 
la red de desagües (Dd). A cada factor se le asigna un peso relativo basado en la 
relevancia de éste en el transporte o en la disponibilidad de P. La tabla 1, ilustra los 
diferentes métodos de cálculo y de estimación de cada factor del IPreg. 
 
Tabla 1: Métodos de cálculo y de estimación de cada factor del IPreg 
 
FACTORES MÉTODO DE ESTIMACIÓN 
Transporte  
Erosión del suelo (E) Cálculo según el método RUSLE (Renard y col., 1991) 
Potencial de Escorrentía 
(PE) 
Aplicación del método del número de curva de 
escorrentía (USDA-NRCS, 1989) 
Flujo Preferencial (FP) Estimación según el método propuesto de Beaulieu (2005) 
Distancias a la red de 
desagüe (Dd) Clases de riesgo definidas por Beegle y col. (2006) 
Índice estacional de 
calidad del riego (IECR) Calculo del índice según Dechmi (1998) 
Pr Dosis de riego – Capacidad de retención de agua (variable nueva) 
Fuente  
Contenido de P en el 
suelo Ptest 
Método de medición de P en el suelo: P Olsen 
(Pierzynski, 2000). 
P excedentario Pexd extraidoorgánicoeralminexd P-P+P=P  
Métodos de aplicación del 
P mineral (MFmin) 
Encuestas de aplicación de fertilizantes 
Métodos de aplicación del 
P orgánico (MForg) 
Encuestas de aplicación de purín y estiércol 
 
A cada parcela se le asigna una clase de riesgo (Muy Bajo – Bajo – Medio – Alto 
- Muy Alto) para cada factor considerado. A cada clase de riesgo le corresponde un 
índice de riesgo que varía en todos los casos entre 0 (para la clase de riesgo muy 
bajo) y 8 (riesgo muy alto). Cuando los factores toman valores numéricos concretos 
(como el Pexd o el Ptest) la asignación de las clases de riesgo (factores de riesgo) se 
efectúa dividiendo el rango de valores en la zona de estudio en 5 clases. Cuando la 
naturaleza del factor es cualitativa (tipo de aplicación del abonado mineral, MFmin, por 
ejemplo) cada clase de riesgo se corresponde con una tipología del factor (Tabla 2). 
El Subíndice Transporte (ST) se obtiene como la media ponderada de los índices 
de los factores de transporte, donde a los factores asociados a la aplicación del riego 
(IECR y Pr) se les ha asignado un peso mayor (Tabla 2). El Subíndice Fuente (SF) se 
calcula como media ponderada de los índices de factores fuente; entre los que Ptest y 
Pexd se han considerado más importantes que Porg y éste que la aplicación de P 
mineral (Pmin) (Tabla 2). 
En zonas semi-áridas como es el caso del valle medio del Ebro, es más 
adecuado considerar el enfoque multiplicativo para calcular el IPreg (i.e. 
IPreg = ST · SF · 2,27). Esto quiere decir que si los factores de transporte son bajos o 
nulos, el Subíndice Transporte será muy bajo o nulo (no hay transporte de fósforo), y 
por lo tanto, al multiplicarlo por el Subíndice Fuente el IPreg será muy bajo o nulo, 
aunque el Subíndice Fuente presente valores altos o muy altos. La Tabla 2 presenta la 
lista de todos los factores considerados para calcular el índice agro-ambiental del 
riesgo de contaminación del agua por el fósforo, el peso y las clases de riesgo 
correspondientes a cada factor así como el algoritmo final del IPreg. 
Tabla2: Clases de riesgo y ponderaciones de los factores utilizados para el desarrollo del IPreg de la zona de estudio. 
 
CLASES DE RIESGO 
MUY BAJO BAJO MEDIO ALTO MUY ALTO 
0 2 4 6 8 
FACTOR PESO 
     
Erosión Kg ha-1 año-1 (E) 1 < 500 500 – 2.000 2.000 – 6.000 6000 – 15.000 > 15.000 
Escorrentía (PE) 1 Muy Bajo Bajo Medio Alto Muy Alto 
Flujo Preferencial (FP) 1 Muy Bajo Bajo Medio Alto Muy Alto 
Distancia red de desagües 
(m) (Dd) 1 > 300 150 - 300 50 - 150 10 - 50 < 10 
IECR (%) 2 No riega > 100 80 - 100 50 - 80 < 50 
Eficiencia de la dosis 
aplicada mm (Pr) 2 < 0 0 – 50 50 – 100 100 – 200 > 200 
ST= [E+PE+FP+Dd+2 (IECR+Pr)]/64 SUBÍNDICE TRANSPORTE 
(ST) 0  1 
P en el suelo Ptest(ppm) 2 Nulo < 10 10 - 25 25 - 50 > 50 
P excedentario ppm (Pexd) 2 <0 0-10 10-25 25-50 >50 
Método de Aplicación de 
Fertilizantes minerales 
(MFmin) 
0,5 No Aplica Inyección Profunda 
Inyección 
Superficial 
Abono Superficial con 
incorporación inmediata y < 24 h
Abono Superficial 
sin incorporación 
Método de Aplicación del 
Purín (MForg) 
1 No Aplica Inyección Profunda 
Inyección 
Superficial 
Abono Superficial con 
incorporación inmediata y < 24 h
Abono Superficial 
sin incorporación 
SF = 2 (Pexd + P test)+ 0,5 MFmin+ MForg SUBÍNDICE FUENTE (SF) 
0  44 
IPreg = ST · SF · 2,27 
IPreg 
0  100 
3- Resultados y Discusión 
3.1- Factores transporte del IPreg 
Los resultados de los factores de transporte utilizados para el cálculo del IPreg 





Figura 2: Factores de transporte de fósforo(a: erosión del suelo, b: escorrentía, c: flujo 
preferencial, d: índice estacional de la calidad del riego, e: eficiencia de la dosis de 
riego, f: distancia a la red de desagües) 
 
La tabla 3 contiene los diferentes porcentajes de las clases de riegos por cada factor 




Tabla 3: Porcentajes de las clases de riegos por cada factor transporte 
 
CLASES DE RIESGO (%) FACTORES TRANSPORTE Muy Bajo Bajo Medio Alto Muy Alto 
Erosión (E) 65 20 14,7 0,3 
Escorrentía (PE) 47 26 20,2 6,8 
Flujo Preferencial (FP) 0 70 30 0 0 
Distancia red de desagües (Dd) 30 19,5 40,2 10,3 0 
IECR 15 27 16 29 13 
Eficiencia de la dosis aplicada (Pr) 26 33,75 19,25 19 2 
 
Los factores de transporte más determinantes en la perdida de fósforo son sobre 
todo los factores de gestión del riego (el IECR y la Eficiencia de la dosis aplicada (Pr)) 
porque en esta zona el riego presenta la fuente de agua mas importante que permite el 
transporte de nutrientes y por lo tanto el fósforo. En cuanto a los factores de erosión y 
escorrentía, se nota en la zona de estudio que son menos importante en cuanto al 
transporte de fósforo porque la zona es en general llana y que se riega por superficie 
en el 90 % de la superficie total, se puede decir que estos factores no son 
determinantes en el transporte del fósforo en los retornos de riego y sobre todo 
mirando los resultados, estos factores presentan porcentajes de riesgos muy bajos y 
bajos bastante elevados. 
 
3.2- Factores fuente del IPreg 
 
Los resultados de los factores de fuente utilizados para el cálculo del IPreg se 
presentan en la Figura 3. 
 
 
Figura 3: Factores fuente de fósforo del IPreg (a: contenido de P en el suelo, b: fósforo 







En la tabla 4 se ilustran los diferentes porcentajes de las clases de riegos por cada 
factor fuente elegido para el cálculo del IPreg. 
 
Tabla 4: Porcentajes de las clases de riegos por cada factor Fuente 
CLASES DE RIESGO (%) 
FACTORES FUENTE 
Muy Bajo Bajo Medio Alto Muy Alto 
P en el suelo Ptest 0 2,7 57,3 39 1 
P excedentario (Pexd) 18 27 16 37 2 
Método de Aplicación de 
Fertilizantes minerales (MFmin) 
9,5 0 0 60,5 30 
Método de Aplicación del Purín 
(MForg) 
93 0 0 6,5 0,5 
 
Los factores fuente mas importantes en el calculo del IPreg son el P excedentario y 
el contenido de P en el suelo que son la única fuente de fósforo en el suelo y que se 
pueden transportar hacia las aguas superficiales mediante los factores de transporte, 
estos factores presentan porcentajes importantes de riesgo Alto. En cuanto a los 
fertilizantes, se aplican directamente en la parcela sin enterrar (abonado de 
mantenimiento) en el caso de la Alfalfa lo que genera un riesgo de pérdida de fósforo 
Muy Alto y para los demás cultivos fertilizados, el abonado es superficial con 
incorporación inmediata (riesgo Alto). 
 
3.3- IPreg aplicado en la zona de estudio 
Aplicando la metodología expuesta en la tabla 2, se obtiene el índice final de 
riesgo de pérdida de fósforo de cada parcela en la zona de regadío de la cuenca del 
barranco de Las Filadas. Se han considerado cuatro clases de riesgo: Bajo, Medio, 
Alto y Muy Alto (figura 4). 
 
Figura 4. Distribución espacial de las clases de riesgo de pérdida de fósforo IPreg en 
la zona de estudio. 
 
La aplicación del IPreg indica que para el conjunto de las parcelas de la zona 
de estudio, el riesgo de pérdida de fósforo Alto y Muy Alto representa una proporción 
muy baja del total de la superficie (3%), las parcelas asociadas a estos riesgos se 
encuentran sobre todo en la comunidad de regantes de Orillena, el riesgo Medio se 
presenta en el 37 % de la superficie y la mayor parte de la zona (60%) presenta un 
riesgo Bajo. 
No se encontró ninguna diferencia significativa entre los valores medios del 
IPreg en las tres comunidades de regantes de la zona. Los valores más altos del IPreg 
se obtuvieron para los cultivos de maíz y alfalfa como resultado de los elevados 
volúmenes de agua de riego servidos y la excesiva fertilización fosforada de los 
mismos. También, las parcelas en las que se empleó abonado orgánico 
(especialmente purín de cerdo) mostraron un IPreg superior a las demás y las 
unidades de suelos ricos en fósforo presentaron un IPreg superior a las unidades más 
pobres en P. 
 
4- Conclusiones y Recomendaciones 
 
El IPreg representa un modelo de cálculo cualitativo del riesgo de pérdida de 
fósforo de las parcelas agrícolas hacia las masas de agua superficiales a través de los 
flujos de retorno de riego. Como el índice original, el IPreg es menos exigente en 
cuanto a datos de entrada y recursos informáticos que los modelos numéricos. 
Para adaptar el IPreg a los sistemas agrícolas de regadío del valle medio del 
Ebro se introdujeron dos nuevos factores de transporte relacionados con el manejo de 
riego: el índice estacional de la calidad de riego (IECR) y la eficiencia de la dosis de 
riego media aplicada (Pr). Estos dos factores se consideran decisivos en un entorno 
de regadío, porque caracterizan el manejo del riego, que es la principal entrada de 
agua y por tanto el mayor agente movilizador del P en el regadío. En cuanto a otros 
factores importantes de la componente transporte en una zona regada, la calidad de 
los datos disponibles no ha permitido: (a) incluir un factor que caracterice la presencia 
y densidad de una red de drenaje sub-superficial (por la carencia de un mapa 
detallado de la red drenaje) y (b) cuantificar el efecto del flujo preferencial mediante 
fórmulas complejas ya establecidas (por la dificultad para generar esa información en 
el marco de este trabajo); la información recopilada sólo ha permitido una 
aproximación sencilla (basada en la textura) para estimar el efecto del factor flujo 
preferencial. 
El desarrollo y aplicación de un índice de P requiere la determinación de un gran 
número de propiedades del sistema agrario donde se pretende aplicar. Por un lado, 
para poder aplicar el índice con facilidad es deseable que la información necesaria sea 
fácil de obtener; por otro lado, cuanto más completo sea el conjunto de datos 
requeridos, mayor será el número de procesos que podrán incluirse en el índice y con 
mayor detalle podrán analizarse. 
El IPreg desarrollado en este trabajo es una primera versión. Es necesario 
realizar su evaluación mediante un proceso de calibración y validación. Este proceso 
ayudaría a identificar los factores cuya estimación debe mejorarse y a determinar las 
ponderaciones más adecuadas para cada factor. Lo que en definitiva, permitiría ajustar 
mejor el IPreg a las pérdidas reales de fósforo. 
No se ha podido validar el IPreg puesto que ese proceso requiere datos de 
masas de P exportadas en un número suficiente de cuencas de regadío (pequeñas) 
que representen diversos usos del suelo, sistemas de riego y de manejo del agua y los 
fertilizantes: suficientes para definir un abanico amplio de valores del IPreg para 
contrastar con las masas de P exportadas. Este proceso necesita el doble esfuerzo de 
tipificar el IPreg en las cuencas y de realizar el seguimiento de la calidad del agua (al 
menos caudal y concentración de P), preferiblemente durante varios años hidrológicos. 
Finalmente una vez calibrado y validado, el IPreg puede ser utilizado como 
herramienta para 1) identificar las zonas agrícolas de regadío que pueden presentar 
un mayor riesgo de pérdida de P y por lo tanto orientar trabajos de investigación de 
más detalle en las mismas, 2) sensibilizar a los agricultores sobre la aplicación de 
medidas de conservación y 3) ayudar a los responsables políticos en la definición de 
acciones prioritarias dentro de los programas medioambientales para una agricultura 
sostenible. 
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